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1Keskeiset käsitteet
ISO/IEC 17025
Testaus- ja kalibrointilaboratorioille suunnattu kansainvälinen laatustandardi,
joka määrittää yleiset vaatimukset laboratorioanalytiikalle sekä näytteenotolle.
AKKREDITOINTI
Laboratorion pätevyyden todentamista, jonka suorittaa Suomessa FINAS-
akkreditointipalvelu. Akkreditoidun laboratorion on täytettävä kansainvälisien
laatustandardien (mm.ISO/IEC 17025) mukaiset vaatimukset sekä noudatettava
niitä todistettavasti päivittäisessä toiminnassaan.
JAVA
Sun Microsystemsin kehittämä ohjelmointikieli. JAVA- koodi vaatii toimiakseen
JRE (Java Runtime Environment) asennuksen. JRE kääntää Java- koodin ko-
nekielelle.
mySQL
Avoimen lähdekoodin relaatiotietokantaohjelmisto jonka avulla voidaan raken-
taa erityyppisiä tietokantoja graafisine hallintaliittymineen.
Netbeans
Avoimen lähdekoodin JAVA pohjainen sovellusalusta johon on sisällytetty usei-
ta ohjelmointikieliä.
RAID1
Reduntant Array of Independent Disks (RAID) tekniikalla ehkäistään tallennetun
tiedon tuhoutumista laiterikon sattuessa. Yksinkertaisin RAID tekniikka on
RAID1, mirroring (peilaus). RAID1 tallentaa tiedon kahdelle eri kovalevylle joista
toisen rikkoutuessa tieto säilyy ehjällä kovalevyllä.
2SQL-KIELI
Structured Query Language (SQL) on kyselykieli, jolla luodaan ja hallitaan tieto-
tauluja. Tietotauluista muodostuu tietokanta, johon voidaan syöttää tietoja SQL-
komennoilla sekä hakea määrättyjä tietoja SQL-komennoilla. Tietotaulujen hal-
lintaan luodaan yleensä graafinen käyttöliittymä, joka helpottaa ja tehostaa tie-
tokantojen käytön.
31 Johdanto
LIMS (Laboratory Information Management System) on järjestelmä, joka ohjaa
tutkimuslaboratorioiden analyysitoimintaa tiedonkeruu ja -hallinta omi-
naisuuksilla. Kaupalliset LIMS- järjestelmät ovat yleensä kalliita, eikä pienillä
laboratorioilla ole aina mahdollisuutta alkuvaiheessa ottaa järjestelmää käyt-
töön. Tulokselliseen ja toiminnaltaan tehokkaaseen laboratoriotoimintaan pääs-
tään kuitenkin selkeällä toiminnanohjauksella, jonka perustana on jonkinlainen
ohjausjärjestelmä.
Laboratory Data Stream Management System (LaDa Stream MS) on kehitys-
vaiheessa oleville ympäristölaboratorioille suunnattu kevyt tiedonhallintajärjes-
telmä, joka pohjautuu kaupallisiin LIMS- järjestelmiin. Järjestelmä perustuu Mic-
rosoft Access 2010 -ohjelmalla rakennettuun tietokantaan, joka on täysin muo-
kattavissa kohdelaboratorion toiveiden mukaisesti. LaDa Stream MS- järjestel-
män pohja noudattaa testaus- ja kalibrointilaboratorioille suunnattua laatustan-
dardia ISO/IEC 17025, joten järjestelmä tukee laboratoriomenetelmien akkredi-
tointia.
LaDa Stream MS- rakentuu erinäisten rekisterien ympärille, joihin tallennetaan
tarvittavat tiedot näytteistä, asiakkaista ja analyyseistä.
Rekistereitä ovat mm.
- käyttäjärekisteri
- asiakasrekisteri
- havaintopaikkarekisteri
- näyterekisteri
- analyysirekisteri.
Taulujen hallinta tapahtuu pääsivulle rakennetusta yksinkertaisesta käyttö-
liittymästä eikä käyttäjän tarvitse opetella varsinaista SQL-kieltä. Raporttipohjat
tehdään räätälöidysti kohdelaboratorion tarpeiden mukaisesti, mutta peruspoh-
jaraportit ja testausselosteet löytyvät valmiina.
4LaDa Stream MS -järjestelmän avulla laboratorio saa arvokasta tietoa, millaisen
LIMS- järjestelmän toiminta jatkossa tarvitsee. LaDa Stream MS- tietokantaan
kerätty data voidaan siirtää myöhemmin kaupalliseen LIMS- järjestelmään.
Access 2010 -pohjainen LaDa Stream MS ei sovellu SQL-palvelimelta suo-
ritettavaksi vaan tarkoitettu stand-alone versioksi yhdelle työasemalle. Tule-
vaisuudessa LaDa Stream MS voidaan rakentaa mySQL-pohjalla ja käyttö-
liittymä ohjelmoidaan Netbeanssin avulla JAVA-pohjalle. Tämä mahdollistaa
järjestelmän verkkopohjaisen ajamisen SQL-palvelimilta ja tukisi useiden yhtä-
aikaisten käyttäjien istunnot sekä erillisten toimipaikkojen välisen järjestelmä-
käytön.
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on rakentaa kokeilukäyttöön kevyt LIMS jär-
jestelmä. Järjestelmän kokeiluversion avulla kohdelaboratoriot saavat kokemus-
ta tiedonhallintajärjestelmän käytöstä. Kokeiluversio toimii työkaluna tunnista-
maan laboratorion tarpeet, mitä voidaan vaatia tiedonhallintajärjestelmältä.
2 Toimeksianto
Suomen ympäristökeskus (SYKE) on mukana useissa kansainvälisissä vienti-
hankkeissa, joiden päämääränä on konsultoida kehitysmaiden ympäristönseu-
rantaohjelmia. Tämä tarkoittaa käytännössä ympäristöseurantajärjestelmien
sekä -laboratorioiden suunnittelua, perustamista ja toimintakuntoon saattoa
useiden toimijoiden yhteistyönä.
Yhtenä tärkeänä osuutena ympäristölaboratoriotoimintaa on LIMS-järjestelmä,
jolla ohjataan laboratorioiden toimintaa ympäristönäytteidenotosta aina tulosra-
porttiin saakka.
Suomen ympäristökeskuksella on pitkäaikainen kokemus ja tietotaito LIMS-
ympäristön käytöstä, kehittämisestä sekä ylläpidosta käytössä olevan ohjel-
mistotoimittajan kanssa.
53 Kaupallinen LIMS vs IN-House LIMS
LIMS-järjestelmän rakentaminen tyhjästä vaatii laboratoriolta hyvän kuvauksen
laboratorion toiminnasta. Ennen suunnitteluvaihetta pitää olla näkemys miten
näytevirta tulee kulkemaan kentältä laboratorion läpi loppuraportiksi. Tämän
jälkeen voidaan valita alusta, jolle järjestelmä pystytetään.
Kaupallisia LIMS- sovelluksia löytyy runsaasti. Suurimpina mainittakoon Softwa-
repoint (kuuluu Labvantage ryhmään) [9], pohjoismaisena toimittajana ja glo-
baaleina toimijoina Labvantage solutions inc. [10] sekä Advanced Chemistry
Development, Inc., (ACD/Labs) [11]. Kuitenkin jos laboratoriohenkilöstöllä riittää
osaamista, niin voidaan rakentaa myös oma ns. ”IN-House” LIMS- järjestelmä.
Kaupallisen LIMS- järjestelmän hyviä puolia ovat ammattitaito ja kokemus
LIMS- järjestelmistä erilaisissa ympäristöissä, sekä korkeatasoinen osaaminen
järjestelmien ohjelmoinnissa ja personoinnissa. Kaupallisilta toimittajilta voidaan
pyytää tukea myös sen laitekannan suunnittelussa, jonka päälle
LIMS -järjestelmä rakennetaan.
Kaupallisten LIMS- järjestelmien huonona puolena ovat kustannukset ja jatkuvat
lisenssimaksut. Nämä kustannukset eivät yleensä kata ohjelmiston muutostoi-
veita, laiteympäristön muutostarpeita tai ohjelmistopäivityksiä. Toisin sanoen,
jos järjestelmän hankintavaiheessa ei ole riittävän laajaa tietoa mitä järjestel-
mältä tullaan mahdollisesti haluamaan tulevaisuudessa, kaupallisen
LIMS -järjestelmän käyttökustannukset päivityksineen voivat nousta hyvinkin
korkealle. [12, s7-8.]
Tässä vaiheessa astuu esiin IN-House LIMS, jonka avulla on mahdollista kartut-
taa tietoa kehittyvän laboratorion toiminnasta. Kustannussäästöjen lisäksi järjes-
telmäkäytön aloittaminen IN-House -järjestelmällä tuo laboratoriolle arvokasta
tietoa itse ohjelman rakenteesta sekä siitä, mitä kaikkea voidaan vaatia ohjel-
mistolta. Tässä voisi pitää nyrkkisääntönä, että ohjelmiston rakentamisessa vain
mielikuvitus ja rakentajan taidot ovat rajana. [12, s 7-8.]
64 LIMS valintaprosessi lyhyesti
American Society for Testing and Materials (ASTM [13]) on määrittänyt suunta-
viivat LIMS-järjestelmän suunnittelulle, josta Paszko ja Turner [12] ovat tiivistä-
neet kuusiportaisen läpivientiprosessin. Läpivientiprosessi on esitetty kuvassa 1
Kuva 1. LIMS suunnitelman läpivientiprosessi [12, s 8 fig. 1].
Määrittely sisältää listauksen projektin tavoitteista ja vastuuhenkilöistä. Ensim-
mäiseksi tehdään valinta kaupallisen- ja IN-House järjestelmän väliltä. Punni-
taan voidaanko valinta toteuttaa budjetin ja osaamisen puitteissa. Määrittelyvai-
heessa on osattava listata pääpiirteittäin laboratorion vaatimukset ohjelmistolle,
koska myöhemmin isojen muutosten tekeminen luotuun pohjajärjestelmään on
joko kallista, hidasta tai molempia. [12, s 9]
Toiminnallisilla vaatimuksilla tarkoitetaan määrittelyä siitä, minkälaista tietoa
halutaan syöttää järjestelmään ja missä muodossa. Vaatimuksiin on myös mää-
riteltävä missä muodossa tietoa halutaan ulos järjestelmästä sekä millä tavalla
järjestelmä tulee käsittelemään tietoa (laskukaavat ja sidokset eri tietojen välil-
LO
PP
U
RA
PO
RT
TI
Määrittely
Toiminnalliset
vaatimukset
Toiminnallinen
suunnittelu
Toteutussuunnitelma
Järjestelmän
integrointi
Järjestelmän arviointi
7lä). Yleensä LIMS järjestelmiin voidaan tuoda valmiiksi käsiteltyä tietoa joko
suoraan analysaattoreilta tai jostain muusta ulkoisesta lähteestä. Nämä määrit-
telyt on tultava ilmi tässä vaiheessa. Vaatimuksista on hyvä tehdä tarkistuslista
arviointivaihetta varten. [12, s 10]
Toiminnalliseen suunnitteluun on hyvä tehdä prosessikuvaus millä tavoin tieto
kulkee laboratorion läpi näytteenotosta tulosraporttiin saakka. Tässä on käytävä
ilmi myös millä tavoin tieto kulkee rakennettavan tietojärjestelmän läpi. Hyvin
suunniteltu prosessikuvaus auttaa ohjelmoijaa luomaan mahdollisimman tehok-
kaan ja loogisen käyttöliittymän tietokannan käyttäjille. [12, s 11]
Toteutussuunnitelmassa valitaan laitekanta ja ohjelmointiympäristö, jolle järjes-
telmä rakennetaan. Suurimmat valintoihin vaikuttavat tekijät ovat saatavilla ole-
va tekniikka, budjetti (lisenssimaksut), nykyinen järjestelmärakenne ja laitekan-
ta, IT-henkilöstön ammattitaito sekä muut järjestelmän käyttöön liittyvät pie-
nemmät muuttujat. [12, s 11]
Järjestelmän integrointivaiheessa toteutetaan suunnitelma kasaamalla vaati-
musten mukainen järjestelmä. Järjestelmää testataan kuvitteellisella tietovirralla
sekä mahdollisuuksien mukaan oikealla laboratoriodatalla. Havaitut virheet kor-
jataan ja versiomuutokset dokumentoidaan. [12, s 11]
Järjestelmän arviointia varten on hyvä olla yksinkertainen listaus alkuvaiheen
vaatimuksista. Jos kaikki vaatimukset täyttyvät ja järjestelmä toimii moitteetto-
masti, tehtävä on suoritettu. Arviointivaiheessa havaitut virheet korjataan ja
muutokset dokumentoidaan ennen järjestelmän lopullista hyväksymistä.
Loppuraportti tulee sisältämään läpivientiprosessissa syntyvän datan vaihtoeh-
toisine ehdotuksineen. Loppuraportilla hyväksytään järjestelmä.
85 LaDa Stream MS järjestelmän rakennus
5.1 Määrittely
LaDa Stream MS järjestelmän tavoitteena on ohjata laboratorioon saapuneen
näytteen tietoa lähtien näytteenottovaiheesta aina loppuraportiksi saakka sekä
säilyttää data myöhempää käyttöä varten. Järjestelmän on käytettävä sähköistä
allekirjoitusta tietojen jäljitettävyyden takia.
Kun järjestelmä on valmis, se voidaan asentaa yksittäiselle työasemalle yksit-
täistä käyttöä varten. Ohjelman hallinnointi ja käyttö eivät vaadi erillisiä käyttäjä-
tunnuksia vaan käyttäjätunnistus tapahtuu tietokoneen käyttöjärjestelmän si-
säänkirjaus tiedoista. Ohjelman lopullinen rakenne määritetään yhdessä kohde-
laboratorion kanssa, jolloin tarkennetaan tiedot mitä halutaan tallentaa ja seura-
ta järjestelmästä. Yksityiskohtaisemmat raportointipohjat rakennetaan myös
kohdelaboratorion vaatimusten mukaisesti.
5.2 Toiminnalliset vaatimukset
Asiakastietoihin sisältyy yhteystiedot sekä mahdollisesti erilliset laskutusosoit-
teet, jos kyseessä on organisaation ulkopuolinen tilaaja. Asiakastiedoista on
käytävä ilmi asiakkaan yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, e-mail, katuosoite)
sekä mahdollinen projektinimi, jos näytteet liittyvät johonkin tiettyyn organisaati-
on sisäiseen projektiin. Asiakastietoihin syötetään myös organisaation omat
näytteenhakijat ”asiakkaina”, jolloin näytteenottajatiedot saadaan kulkemaan
datavirran mukana tulosraportille.
Projektien avulla voidaan ohjata organisaation sisäisiä tilauksia ja näistä synty-
viä tuloksia. Tämä toiminto voidaan ottaa käyttöön tarvittaessa ja toiminto räätä-
löidään kohdelaboratorion toiveiden mukaiseksi.
9Analyysivalikoima (englanninkielisessä LIMS -ympäristössä useasti nimetty pa-
rametrirekisteriksi) tulee sisältämään tiedot kaikista laboratoriolta tilattavista pa-
rametreista sekä parametrin lyhennetyistä nimistä, joita laboratorio käyttää
(Esimerkiksi alkaliniteetti = ALK, sähkönjohtokyky = COND [conductivity]). pa-
rametritietojen tulee sisältää myös tiedot käytetyistä menetelmästä ja standar-
deista.
Havaintopaikkatiedoista voidaan selvittää tarkka paikka, mistä näyte on otettu.
Havaintopaikan nimi kertoo kohteen yleisnimityksen (esim. Pyhäjärvi) ja vapaal-
la tekstikentällä tarkennetaan näytteenottajan kuvaus paikasta (esim. Pyhäsaa-
ren pohjoispuoli). Koordinaateilla kohdistetaan näytteenottopiste karttatarkaste-
lua varten.
Näytetietoihin merkataan kaikki näytettä koskevat tiedot. Näytteenotto päivä-
määrä ja laboratorioon toimituspäivä ovat tärkeitä tietoja tulosten oikeellisuuden
kannalta. Monet parametrit muuttuvat vuorokaudenkin kuluessa, joten tämä on
otettava huomioon jo näytteenoton suunnitteluvaiheessa.
Näytetietoihin kirjataan myös näytetyyppi, mahdollinen happokestävöinti, kiireel-
lisyys ja näytteen vastaanottaja. Jokaisen näytteen on saatava tunnistenumero
(mielellään juoksevanumerointi), jonka avulla tiettyä näytettä voidaan hakea
myöhemmin tietokannasta.
Tulosten kirjaus tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen prosessi. Tulosten
kirjauksessa jokaiselle pyydetylle parametrille on oltava mahdollisuus syöttää
rinnakkaistulos, joista järjestelmä laskee automaattisesti keskiarvon ja eropro-
sentin. Analysointipäivämäärä, analysoijan nimi sekä parametrin tila (valmis,
kesken, uusintaan) on pystyttävä syöttämään. Jokaisen parametrin on saatava
tunnistenumero (mielellään juokseva numerointi), jonka avulla tiettyä analyysiä
voidaan hakea myöhemmin tietokannasta.
Laboratoriohenkilökunnan on pystyttävä tulostamaan lomake analysoitavista
näytteistä, jota voidaan käyttää laboratoriossa tulostenkirjauslomakkeena. Lo-
makemuoto tulee olla taulukon 1 mukainen.
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Taulukko 1. Analysoitavat näytteet
Paramet-
rinumero
Näyte-
numero
Havainto-
paikka
Näytteenotto
pvm.
Näytetyyppi Parametri Tulos 1 Tulos 2
1 1 pyhäjärvi 25.11.2013 vesinäyte PH
2 1 pyhäjärvi 25.11.2013 vesinäyte COND
3 2 pyhäjärvi 25.11.2013 vesinäyte CODMN
Laboratorioanalytiikan seurantaa varten järjestelmästä on saatava ulos erilaisia
raportteja näytteistä sekä analyyseistä. Näytteistä ja parametreista, joiden tila
on kesken, valmis tai suljettu, voidaan tulostaa esikatselutilassa raporttipohja
ruudulle tai suoraan tulostimelle.
Tulosraportin muoto muokataan laboratoriokohtaisesti. Raportista on löydyttävä
raportin hyväksyjän nimi, - allekirjoitus sekä taulukon 2 mukaiset tiedot.
Taulukko 2. Tulosraportin sisältö
Asiakas: Teuvo Testi Raportti numero: 1
Osoite: Mallitie 1 Näytenumero: 2
Näytetyyppi: vesinäyte laboratorioon saapumispäivä: 26.11.2013
Näytteenottopäivä: 25.11.2013 Analysointipäivä: 27.11.2013
Näytteenottaja: Teuvo Testi jr.
Parametrinumero Parametri yksikkö Menetelmä Standardi tulos 1 tulos 2
3 CODMN mg/l redox xxx-2013 2,58 2,59
Tässä vaiheessa ei tarvetta tietojen tuonti – vienti toiminnolle ulkoisista lähteistä
tai ulkoisiin lähteisiin.
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5.3 Toiminnallinen suunnittelu
Rekisteritaulukot tulevat muodostumaan listatulla rakenteella joka sisältää vä-
hintään toiminnallisien vaatimuksien mukaiset tietueet. [14]
esim.
TAULUNIMI
- SARAKE_otsikko (tietuelaji[sisältö] tai viittaus)
CUSTOMERS
- CUSTOMER_id (unique, autonumber)
- CUSTOMER_name (text)
- CUSTOMER_tel (text)
- CUSTOMER_address  (text)
- CUSTOMER_email (text)
- CUSTOMER_projects (PROJECTS_PROJECT_name)
- CUSTOMER_description (memo)
LAB_ANALYSES
- LAB_id (unique, autonumber)
- LAB_sample_id (SAMPLES_SAMPLE_id)
- LAB_parameter (PARAMETERS_PARAM_name)
- LAB_status (lookup wizard, [unfinished, ready, closed])
- LAB_analyse_date (date/time)
- LAB_analyst (USERS_USER_name)
- LAB_result1 (double)
- LAB_result2 (double)
- LAB_avg (double)
- LAB_%rds (double)
- LAB_description (memo)
OBSERVATION_LOCATIONS
- OBS_id (unique, autonumber)
- OBS_location (text)
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- OBS_coordinates_N (long)
- OBS_coordinates_E (long)
- OBS_description (memo)
PARAMETERS
- PARAM_id (unique, autonumber)
- PARAM_name (text)
- PARAM_description (memo)
- PARAM_unit (text)
- PARAM_standard (text)
- PARAM_method (text)
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PROJECTS
- PROJECT_id (unique, autonumber)
- PROJECT_name (text)
- PROJECT_leader (text)
- PROJECT_description (memo)
SAMPLES
- SAMPLE_id (unique, autonumber)
- SAMPLE_sampling date (date/time)
- SAMPLE_preserved_by (lookup wizard, [acid1, acid2, acid3…])
- SAMPLE_sampling_site (OBSERVA-
TION_LOCATIONS_OBS_location)
- SAMPLE_status (lookup wizard, [unfinished, ready, closed])
- SAMPLE_urgency (lookup wizard, [normal, urgent])
- SAMPLE_reason (memo)
- SAMPLE_customer (CUSTOMERS_CUSTOMER_name)
- SAMPLE_to_lab_date (date/time)
- SAMPLE_recipient (USERS_USER_name)
- SAMPLE_project (PROJECTS_PROJECT_name)
- SAMPLE_description (memo)
USERS
- USER_id (unique, autonumber)
- USER_name (text)
- USER_email (text)
- USER_tel (text)
Taulut linkittyvät toisiinsa uniikkien ID tunnisteidensa (primary key) kautta ja
päivittävät toistensa tietoja tietuepäivitysten yhteydessä. Taulujen väliset yhtey-
det on esitetty graafisesti kuvassa 2.
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Kuva 2. Taulujen väliset yhteydet
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Näytevirta kulkee kentältä laboratorion läpi kuvan 3 kuvaamalla tavalla. Labora-
torioon tehdään tutkimuspyyntö, jossa kirjataan asiakastiedot ja havaintopaikka-
tiedot ennen kuin näytteenottajat lähtevät hakemaan näytettä. On myös mah-
dollista, että asiakas tuo näytteen suoraan laboratorioon ja edellä mainitut asiat
kirjataan vasta näytteen vastaanottovaiheessa.
Näytteenottajat käyvät noutamassa näytteen asiakkaan tilaamasta kohteesta tai
asiakas käy itse hakemassa näytteen.
Näyte saapuu laboratorioon, jossa näyte esikäsitellään määritettävien paramet-
rien vaatimusten mukaisesti. Näyte kirjataan järjestelmään. Näytteen kirjausvai-
heessa jokainen näyteastia saa uniikin SAMPLE ID- numeron. Tämän jälkeen
lisätään tilatut parametrit kirjattuun näytteeseen, jolloin jokainen parametri saa
uniikin LAB ID- numeron. Yhden parametrin varsinainen seurantanumero koos-
tuu siis kahdesta osasta, SAMPLE ID ja LAB ID (tämä voidaan esittää esim.
00001-00001 kohdelaboratorion toiveiden mukaisesti).
Laboratoriohenkilökunta tulostaa työlistan keskeneräisistä (status=unfinished)
näytteistä analysointia varten. Tulostettu raportti toimii myös tulostenkeruualus-
tana, josta valmiit tulokset siirretään LaDa Stream MS-järjestelmään.
Tulostentarkastaja käy läpi järjestelmään syötetyt tulokset ja hyväksyy näytteet
valmiiksi (status=ready) loppuraportointia varten. Valmiista näytteistä toimite-
taan analysointiraportti asiakkaalle.
Näytteiden historiaa voidaan jälkeenpäin selata järjestelmästä minkä tahansa
jäljitettävän tiedon perusteella.
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Kuva 3. Tiedonkulku kentältä raportiksi
TIEDOT TULOKSISTA:
x Lab ID / Sample ID
x Analysointi päivä
x Analysoija
x Näytteen tila (val-
mis/kesken)
x Parametri
x Tulos 1 / Tulos 2
x QC- tila (laadun varmistus)
x Huomiot
                                    UUSI NÄYTE:
x Näytteenottopäivä
x Laboratorion vastaanottopäivä
x Näytetyyppi
x Kestävöinti
x Havaintopaikka (havaintopaikka-
rekisteri)
x Kiireellisyys (syy kiireellisyyteen)
x Projekti (projektirekisteri)
x Asiakas (asiakasrekisteri)
x Vastaanottaja (käyttäjärekisteri)
x Huomiot
x Analysoitavat parametrit
UUSI HAVAINTO-
PAIKKA:
x Sijainti
x Koordinaatit
x Tarkennukset
UUSI ASIAKAS:
x Nimi
x yhteystiedot
x Laskutustiedot
Näytteenotosta tarvittavia tietoja:
x Havaintopaikka
x Koordinaatit
x Näytteenottaja
x Näytteenottopäivä
x Näytematriisi
x Näytteen esikäsittely
Uusi asiakas/ -
havaintopaikka
Luodaan uusi
asiakas/
-havaintopaikka
Näyte kirjataan laboratoriossa LaDa
Stream MS järjestelmään ja näytteelle
lisätään määritettävät parametrit
Laboratorio tulostaa työlistat,
analysoi näytteet ja syöttää
Tulosten tarkastaja hyväksyy tulokset,
muuttaa näytteen tilaksi valmis ja tulos-
taa raportin asiakkaalle
Näyte saapuu la-
boratorioon
Näytteenotto
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5.4 Toteutussuunnitelma
LaDa Stream MS rakennetaan Microsoft Access 2010 pohjalle. Tarkoituksena
on luoda järjestelmään yksinkertainen hallinta ja muokattavuus kohdelaborato-
rioille. Järjestelmä tulee tukemaan yhden käyttäjän istunnon kerrallaan. Tieto-
kannan sijainti on paikallinen työasema, johon suositellaan kovalevyn varmuus-
kopiointia RAID1 tekniikalla.
Järjestelmä rakennetaan englanninkieliseksi, koska kohdelaboratoriot ovat kan-
sainvälisiä laboratorioita. Ohjelman ulkoasu voidaan myös muokata kohdelabo-
ratorion äidinkielelle yhteistyönä henkilökunnan kanssa.
Tulevaisuudessa LaDa Stream MS järjestelmä ohjelmoidaan mySQL-
ympäristöön selainpohjaisella käyttöliittymällä. Tällöin tietokannan sijoitus voi-
daan tehdä erilliselle SQL-palvelimelle ja selainkäyttöliittymä mahdollistaa use-
an yhtäaikaisen käyttäjän istunnot erillisiltä työasemilta.
Rakennetaan toiminnallisen suunnitelman mukaiset tietotaulut ja taulujenväliset
yhteydet. Tietokannan käyttöä varten luodaan graafinen käyttöliittymä Accessin
työkaluilla. Käyttöliittymän pääsivulta (kuva 4) pääsee käsiksi lomakkeisiin, joilla
syötetään tietoa järjestelmään.
Kuva 4. LaDa Stream MS pääsivu
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Jokainen lomake rakennetaan omana sivunaan ja ne määritetään aukeamaan
ikkunana pääsivun päälle (kuva 5). Lomakkeisiin määritetään lomakekohtaiset
toimintopainikkeen (mm. seuraava tietue, tallenna, peruuta ja hyväksy). Lomak-
keita LaDa Stream MS demoon tulee 30kpl.
Kuva 5. Lomakeikkuna
5.4.1 Users
Users -valikon alta löytyy lomakkeet järjestelmän käyttäjien lisäämiseen, selaa-
miseen ja muokkaamiseen. Users -valikkoa koskevat lomakkeet ovat
NEW_USER (kuva 6), BROWSE_USERS (kuva 7) ja EDIT_USERS (kuva 8).
Lomakkeille syötetyt tiedot tallentuvat USERS -tauluun.
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Kuva 6. New user -ikkuna
New user -lomakkeella kerätään tiedot järjestelmän käyttäjistä. Jokaiselle käyt-
täjälle tuleva uniikki USER_ID toimii sähköisenä allekirjoituksena kun näytetieto-
ja ja tuloksia syötetään järjestelmään.
Kuva 7. Browse users -ikkuna
Kirjattujen käyttäjien selauslomakkeesta ei pääse muuttamaan tai lisäämään
käyttäjätietoja. Käyttäjien oikeuksia lomakkeisiin voidaan hallita Access
2010 -versiossa Windowsin käyttäjäoikeuksien avulla.
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Kuva 8. Edit users -ikkuna
Käyttäjätietoja pääsee muokkaamaan Edit users -lomakkeen kautta. käyttäjätie-
tojen muokkaamisesta voidaan kerätä lokitietoa myöhempää tarkastelua varten.
Lokitietojen keräystä ei ole luotu demoversioon.
5.4.2 Observation sites
Observation sites -lomakkeilla hallitaan näytteenoton havaintopaikkoja. Raken-
ne on samanlainen kuin users –lomakkeilla, mutta tiedot kerätään OBSERVA-
TION_LOCATIONS tauluun. Havaintopaikkalomakkeita ovat NEW_OBS_SITE
(kuva 9), BROWSE_OBS_SITES (kuva 10) sekä EDIT_OBS_SITES (kuva 11).
Kuva 9. New observation site -ikkuna
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Havaintopaikat lisätään koordinaatteineen ja lisäkommentteineen new observa-
tion site -ikkunan kautta. Seuraavassa LaDa Stream MS -versiossa lisätään
mahdollisuus tuoda koordinaatit suoraan kartan kautta. Myös karttojen tulostus
näytteenottajille on tällöin mahdollista. Koordinaattitiedot eivät ole pakollisia
kenttiä vaan voidaan syöttää jälkikäteen.
Kuva 10. Browse observation sites -ikkuna
Havaintopaikkojen selausikkunaan voidaan tarvittaessa lisätä tulostusmahdolli-
suus.
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Kuva 11. Edit observation sites -ikkuna
Havaintopaikkojen muokkausikkunasta lisätään mahdolliset puutteelliset tiedot
tai korjataan aiemmin syötettyjä tietoja.
5.4.3 Projects
Projektien lisäys näytevirtaan on toiminto, jonka arvo demovaiheessa on lähin-
nä tietojen suodattamisessa. Toimintoa voidaan jalostaa kohdelaboratorion käy-
täntöjen mukaisesti. Projektit välilehdeltä löytyy lomakkeet uusien projektien
luontiin, projektien selaukseen ja tietojen muokkaamiseen. Projekti lomakkeita
ovat NEW_PROJECT (kuva 12), BROWSE_PROJECTS (kuva 13) ja
EDIT_PROJECTS (kuva 14).
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Kuva 12. New project -ikkuna
Kuva 13. Browse projects -ikkuna
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Kuva 14. Edit projects -ikkuna
5.4.4 Customers
Asiakastietojen hallinta tapahtuu Customers -välilehden lomakkeilla. Asiakastie-
toihin linkittyy myös mahdollinen projektitieto, joten laskutus voidaan kohdistaa
tarkemmin projektikohtaiseksi. Asiakastietolomakkeita ovat NEW_CUSTOMER
(kuva 15), BROWSE_CUSTOMERS (kuva 16) ja EDIT_CUSTOMERS (kuva
17).
Kuva 15. New customer -ikkuna
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Kuva 16. Browse customers -ikkuna
Kuva 17. Edit customers -ikkuna
5.4.5 Samples
Kun näytteet saapuvat laboratorioon, henkilökunta kirjaa näytteet järjestelmään
Samples -välilehden NEW SAMPLE -lomakkeella, jolloin avautuu kuvan 18 mu-
kainen ikkuna. NEW_SAMPLE -lomake hakee tietoja wizardilla luodusta alasve-
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tovalikoista (Sample type, preserved by, status ja urgency) sekä muista tauluis-
ta (sampling site, project, customer, recipient).
Kuva 18. New sample -ikkuna
Lomakekenttä ”Status” kuvaa näytteen tilaa laboratoriossa. Aluksi tila on un-
finished. Kun kaikki analyysit näytteestä on tehty, tulosten syöttäjä hyväksyy
tuloksen vaihtamalla parametrin tilaksi ready. Loppuraportin tulostaminen mah-
dollistuu vasta kun näytteen kaikkien parametrien tila on ready.
Samples -välilehdeltä löytyy myös lomakkeet BROWSE_SAMPLES (kuva 19) ja
EDIT_SAMPLES (kuva 20).
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Kuva 19. Browse samples -ikkuna
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Kuva 20. Edit samples -ikkuna
5.4.6 Parameters
Parameters -välilehdeltä voidaan selata kohdelaboratorion tarjoamia analyyse-
jä. BROWSE_PARAMETERS (kuva 21) lomakkeelta löytyy kaikki parametrejä
koskevat tiedot (mm. käytettävä standardi ja menetelmä).
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Kuva 231. Browse parameters -ikkuna
ADD_SAMPLE_PARAMETERS (kuva 22) lomakkeella lisätään kirjatuille näyt-
teille määritettävät parametrit. Valitaan sample ID, jolle halutaan parametrit lisä-
tä, ja alasvetovalikosta valitaan haluttu parametri. Tässä vaiheessa sample ID
saa jokaista parametria kohden myös uniikin LAB ID -numeron.
Kuva 22. Add parameters to sample -ikkuna
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5.4.7 Laboratory
Laboratory -välilehdeltä laboratoriohenkilökunta voi tulostaa työlistat määritettä-
vistä parametreista, syöttää tulokset järjestelmään sekä tulostaa valmiit testaus-
raportit asiakkaille.
Raporttipohjia rakennetaan lisää kohdelaboratorion toiveiden mukaisesti.
ADD_RESULTS (kuva 23) lomakkeella (painike ADD/EDIT RESULTS) lisätään
ja muokataan tuloksia. Parametrin tila muutetaan tällä lomakkeella ”keskeneräi-
sestä” ”valmiiksi” (unfinishedÆ ready).
Kuva 23. Add/edit results -ikkuna
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BROWSE_RESULTS (kuva 24) lomakkeella selataan tuloksia ja voidaan tulos-
taa parametrikohtainen raportti (Demoversiossa ei ole tulostusmahdollisuutta.
Lisätään tarvittaessa.).
Kuva 24. Browse results -ikkuna
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Laboratorion työlista ”Laboratory FORM” rakentuu SQL -kyselyllä:
SELECT
LAB_ANALYSES.LAB_ID,
LAB_ANALYSES.SAMPLE_ID,
SAMPLES.Sampling_site,
SAMPLES.Sampling_date,
SAMPLES.Sample_type,
PARAMETERS.Parameter,
LAB_ANALYSES.[Result 1],
LAB_ANALYSES.[Result 2],
LAB_ANALYSES.[QA/QC_Status],
LAB_ANALYSES.Method_Blank,
LAB_ANALYSES.Recovery_of_std_check,
LAB_ANALYSES.Calibration_check_std,
LAB_ANALYSES.Remarks
FROM
SAMPLES INNER JOIN ([PARAMETERS] INNER JOIN LAB_ANALYSES
ON PARAMETERS.[PARAM_ID] = LAB_ANALYSES.[Parameter])
ON SAMPLES.[SAMPLE_ID] = LAB_ANALYSES.[SAMPLE_ID]
WHERE
(((LAB_ANALYSES.SAMPLE_ID)>=[Lomakkeet]![LABORATORY_FORM
]![LABF_MIN]
AND
(LAB_ANALYSES.SAMPLE_ID)<=[Lomakkeet]![LABORATORY_FORM]![
LABF_MAX])
AND
((LAB_ANALYSES.Status)="Unfinished"));
33
Kysely tuottaa tuloksena taulukon, jonka sarakkeita ovat:
- LAB_ID
- SAMPLE_ID
- havaintopaikka
- näytteenottopäivä
- näytetyyppi
- parametri
- tulos 1
- tulos 2
- QA/QC status (mahdollisuus rakentaa laadunvarmistus hyväksyntä
joka ei ole käytössä demoversiossa)
- Method blank (joillakin parametreillä voi olla referenssinä sokeanäyte)
- Recovery of std check (liittyy laadunvalvontaan joka ei käytössä de-
mossa)
- Calibration check std (liittyy laadunvalvontaan joka ei käytössä de-
mossa)
- Remarks
Sarakkeiden tiedot noudetaan tauluista SAMPLES, PARAMETERS ja
LAB_ANALYSES. Taulut linkittyvät toisiinsa SAMPLE_ID ja PARAM_ID kentillä
(kuva 25).
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Kuva 25. Laboratory FORM -taulujen yhteydet
Taulukko käyttää filtterinä sarakkeiden Status -tilaa (näyttää vain tiedot, joiden
status on Unfinished) sekä syötettyä SAMPLE_ID MIN-MAX arvoa (kuva 26).
Kuva 26. Laboratory FORM -ikkuna
Kysely tulostaa ruudulle tai tulostimelle (valinnan mukaan) kuvan 27 mukaisen
lomakkeen, jota laboratoriohenkilökunta voi käyttää työlistana, jolle tulokset ke-
rätään analysoinnista.
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Kuva 27. Laboratory FORM -työlista
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5.5 Järjestelmän integrointi
Järjestelmän rakennus tapahtui käsi kädessä suunnitelman teon yhteydessä,
joten integrointivaiheeseen jää ohjelman paketointi asennettavaksi sovelluksek-
si sekä selvittely eri käyttöjärjestelmien yhteensopivuuksista.
LaDa Stream MS Demon paketointiversioksi syntyi v0.9.19b. Paketointi tapahtui
MS Access 2010 paketointiominaisuudella vain luku muotoon *.accdr. Luku-
muotoon paketoitu demo on esittely- ja testauskäyttöä varten, joten tietokannan
kehitysympäristö ei ole käytettävissä. Kohdelaboratorioille räätälöinti aloitetaan
pohjaversiosta v0.9.18, jossa ei ole karsittu kehitysympäristöä.
Paketointiin on lisätty myös Access 2010 runtime environment (RE), joten oh-
jelmaa voi myös ajaa koneella, jossa ei ole Access 2010 ohjelmistoa asennet-
tuna.
Demosta kasattiin kolme asennuspakettia:
- LaDa Stream MS v0919b DEMO, ilman RE asennusta.
- LaDa Stream MS v0919b DEMO RE32, 32-bittiseen ympäristöön RE
asennuksella
- LaDa Stream MS v0919b DEMO RE64, 64-bittiseen ympäristöön RE
asennuksella
Vähimmäisvaatimus käyttöjärjestelmältä on Windows XP SP2, MS- Access
2010 RE ja MSXML6 asennettuna (MSXML6 lisätty asennuslevylle sekä 32-
että 64-bittisenä asennuksena). Uudemmat MS- Windows versiot eivät tarvitse
erikseen MSXML asennusta, koska se kuuluu käyttöjärjestelmien oletusohjel-
miin.
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5.6 Järjestelmän arviointi
Järjestelmän suunnitteluvaiheessa tein listauksen pohjavaatimuksista mitä La-
Da Stream MS demon tulee sisältää.
Sähköinen allekirjoitus tulee järjestelmään kirjattujen käyttäjätietojen kautta.
MS-Access 2010 versiossa tuetaan käyttöjärjestelmän (Windows) käyttäjätieto-
jen ja -autentikoinnin käyttöä käyttäjätunnistukseen. Tämä toiminto voidaan ot-
taa käyttöön kohdelaboratorion toiveiden mukaisesti, mutta demovaiheessa en
antanut tälle kovin suurta painoarvoa.
Asiakastiedot kirjataan CUSTOMERS lomakkeelle vaatimusten mukaisesti ja
niitä voidaan muokata jälkeenpäin.
Analyysivalikoima täydennetään kohdelaboratorion tarjonnan mukaan ja tämän
valikoiman rakennusta tulisi täydentää vain järjestelmän pääkäyttäjä.
6 Pohdinta
Järjestelmän rakennus onnistui suunnitelmien mukaisesti mutta rakennusvai-
heessa tuli monia ideoita ja paljon uutta oppia tietokantojen rakennuksesta. To-
dennäköisesti seuraava tietokantasuunnitelma ja -rakennus tulevat poikkea-
maan tästä työstä.
Muutamia käytettävyyttä parantavia ideoita olen rakentanut demon jälkeen tes-
tiympäristöön ja nämä tulevat saamaan jatkokehitysaikaa tulevissa tietokanta-
projekteissa.
Havaintopaikkatietojen haku erilliseltä karttasovellukselta olisi näyttävä ja hyö-
dyllinen toiminto, jota seuraavassa palvelinpohjaisessa LaDa sovelluksessa
tulen jalostamaan. LaDa Stream MS demo on tarkoitettu toimimaan yksittäisellä
työasemalla ilman verkkoyhteyksiä, joten ulkoisen karttapalvelun käyttö olisi
mahdotonta.
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Näytetietojen esitäyttö toisi joustavuutta laboratoriolle sekä näytteenottajille.
Laboratorio osaisi suunnitella tulevat työt jo etukäteen ja näytteenottohenkilö-
kunta voisi pakata mukaansa tietyn verran näyteastioita. Oikein käsitellyt näy-
teastiat (mm. happopesut) ehkäisee mahdollisia kontaminaatioita.
Tulosten hyväksyntään olisi tarpeen oma lomakepohjansa, jolla kaikki näytteen
parametrit saataisiin samalle sivulle ja kokonaiskuva näytteen tilasta olisi hel-
pompi havainnoida. Laadunvalvontakorttien lisäys tulee olemaan ehdoton pa-
rannus mahdollisia akkreditointeja varten.
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